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(54) Optische Strahlungsmeft-Vorrichtung 

© Optische Vorrichtung, mit wenigstens einem Strah- 
lungsdetektor (10) zum Messen einer von wenigstens 
zwei Strahlungsquellen (3) emittierten elektromagneti- 
schen Strahlung, gekennzeichnet durch separate in ei- 
nem Kanalkorper(ll) ausgebildete Strahlungskanale (12) 
fur den Strahlungsweg zwischen den Strahlungsquellen 
(3) und dem fur die Strahlungsquellen gemeinsamen 
Strahlungsdetektor (10). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine optische Vorrichtung mit we- 
nigstens einem Strahlungsdetektor zum Messen einer von 
wenigstens zwei Strahlungsquellen emittierten elektroma- 5 
gnetischen Slrahlung. 

Vorrichtungen dieser Art sind beispielsweise in Zusam- 
menhang mit Schnellheizofen fiir die thermische Behand- 
lung von Halbleitersubstraten zur Fertigung von Halbleiter- 
chips bekannt. Um die Parameter und Eigenschaften, bei- 10 
spielsweise die Temperatur, die Emissivitat, die Reflektivi- 
tat, die Transmissivitat und/oder die Eigenschaften oder 
Dicke einer wahrend der thermischen Behandlung aufzu- 
bringenden Schicht auf das Halbleitersubstrat messen zu 
konnen, wird die von dem Halbleitersubstrat kommende 15 
Strahlung sowie die Strahlung gemessen, die von den zur 
Aufheizung des Halbleitersubstrats vorgesehenen Strah- 
lungsquellen emittiert werden. Durch einen Vergleich der 
beiden gemessenen Strahlungswerte ist es moglich, zwi- 
schen der vom Halbleitersubstrat emittierten und reflektier- 20 
ten Strahlung zu unterschciden. Vorrichtungen und Verfah- 
ren dieser Art sind beispielsweise aus der US 5 490 728 be- 
kannt, bei dcnen Lichtlcitungen verwendet werden, um die 
jeweilige Strahlung und insbesondcrc auch die von den 
Strahlungsquellen abgcgebcne Strahlung zu Strahlungsde- 25 
tektoren zu fuhren. Die Einlritlsoffnungcn dieser Lichtleiter 
weisen jedoch einen groBcn und undcfiniertcn Oflhungs- 
winkel auf, so daB auch rclativ vicl Hintcrgrundstrahlung 
aufgenommen wird und auf den Strahlungsdetektor fallt. 
Dadurch sagen die MeBwcrte hinsichtlich der cigcntlichen, 30 
von den Strahlungsquellen kommenden Slrahlung - wenn 
iiberhaupt - nur wenig aus und sind nichl spczifisch. 

Daruber hinaus ist aus der DE 93 12 231 cine Vorrichtung 
zum Messen von UV-Strahlung bekannt, bei der eine Photo- 
diode zum Messen von einer Strahlungsqucllc emittierten 35 
UV-Strahlung in einem zylindrischen Gehause mit einer 
Offnung vorgesehen ist. Die Offnung ist tcilwcise durch 
cine MeBblendc, die einen Strahlungskanal bildet verschlos- 
sen. 

Ferner sei auf die DE31 29 065 verwiesen, welche ein 40 
Gerat zur photoelektrischen Uberwachung eines Stro- 
mungsmediums aufweist, bei dem eine Lichtquelle und ein 
der Lichtquelle gegenuberliegender Direktlichtempfangcr 
vorgesehen ist, der in einem Empfangerbus mit einem Licht- 
leitkanal angeordnet ist. Aus der DE 39 08 627 ist daruber 45 
hinaus ein Multielement-Infrarotdetektor bekannt, bei dem 
vor jedem Detektorelement ein Lichtleiter in der Form von 
in einer Kanalplatte ausgebildeten lichtleitenden Kanalen 
angeordnet ist, deren Abmessungen eine Dampfung von Ra- 
darstrahlung bewirken. Vor der Kanalplatte ist daruber hin- 50 
aus eine Blendenplatte angeordnet, welche mil den lichtlei- 
tenden Kanalen fluchtende Blendenoffnungen mit nicht re- 
flektierenden Innenflachen aufweist. Aus der FR 2 707 005 
ist schlieBlich eine halbkreisformige Fotodetektoranord- 
nung gezeigt- bei der in einem halbkreisformigen Tragerkor- 55 
per Lichtleitkanale angeordnet sind, an deren Ende jeweils 
ein Fotodetektor vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrundc, eine op- 
tische SirahlenmeBvorrichtung zu schafTen, die mit einfa- 
chen Mitteln cine wesentlich genaucre Bcstimmung der von 60 
den Strahlungsquellen emittierten elektromagnetischen 
Strahlung ermbglicht. 

Ausgehcnd von einer optischen SirahlenmeBvorrichtung 
der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe erfindungs- 
gemaB durch separate in einem Kanalkorper ausgebildete 65 
Strahlungskanale fiir den Strahlungsweg zwischen den 
Strahlungsquellen und dem fiir die Strahlungsquellen ge- 
meinsamen Strahllungsdetektor gelost. Die Strahlungska- 



321 C 2 

2 

nale sind dadurch sehr genau auf die Strahlungsquelle aus- 
richtbar, so daB keine oder nur ein unwesentlicher Anteil an 
Hintergrundstrahlung, die das MeBergebnis verfalschen 
wurde, auf den Strahlungsdetektor auftrifft. Dadurch lassen 
sich die Parameter, Eigenschaften und Intensitaten der von 
den Strahlungsquellen emittierten elektromagnetischen 
Strahlung wesentlich genauer und zuverlassiger bestimmen. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform 
der Erfindung weist der Strahlungskanal eine Querschnitts- 
form auf, die der Form der Strahlungsquelle entspricht. 
Durch die Form des Kanalquerschnitts und deren Abmes- 
sungen ist eine genaue Anpassung des Strahlungskanal s an 
die Strahlungsquelle moglich, so daB unabhangig von der 
Form der Strahlungsquelle die Hintergrundstrahlung zuver- 
lassig ausblendbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Strahlungskanal 
eine Querschnittsform aufweist, die auch bei einer Abwei- 
chung der Strahlungsquelle aus der Soll-Lage einen Strah- 
lungsdurchgang zum Strahlungdetektor gestattet. Durch 
eine derartige Ausformung des Kanals wird erreicht, daB 
sich mechanische Anderungen oder Lageabweichungen der 
Strahlungsquelle, beispielsweise einer Lampenwendel, die 
etwa durch Schwingungen, Dejustage oder Deformationen, 
etwa wahrend des Aufheizvorgangs, auflreten, nicht in Si- 
gnalanderungen niederschlagen, die andernfalls das MeBer- 
gebnis und die Auswertung nachteilig beeinflussen konnten. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Strahlungskanal 
bzw. wenigstens eine Wand des Strahlungskanals struktu- 
riert ist, beispielsweise eine wellige, geriffelte oder un- 
gleichmaBige Wandstruktur aufweist. Dadurch wird Strah- 
lung, die nicht parallel zur Strahlung skanalachse einfallt, die 
also nicht von der Strahlungsquelle herruhrt, auch nicht 
durch Reflexion auf den Strahlendetektor gefiihrt, sondern 
absorbiert. Die strukturierte Kanalwand tragt daher zusatz- 
lich dazu bei, daB unerwunschtc und undefinierte Hinter- 
grundstrahlung und Streulicht nicht auf den Strahlendetek- 
tor fallt und die MeBergebnisse verfalscht. 

Sehr vorteilhaft ist weiterhin eine Ausfiihrungsform der 
Erfindung, gemaB der der Strahlungskanal wenigstens eine 
die Querschnittsflache des Strahlungskanals veranderbare 
Einrichtung aufweist. Durch Veranderung der Querschnitts- 
flache des Kanals kann die Intensitat, mit der die von einer 
Strahlungsqucllc abgcgebcne Slrahlung auf den Strahlungs- 
detektor fallt, cingestellt werden, was insbesondere dann 
von Vorlcil ist, wenn gemaB einer wcitcren Ausfiihrungs- 
form der Erfindung bei Vorhandcnscin mehrerer Strahlungs- 
quellen das Vcrhaltnis der auf den Strahlendetektor auftref- 
fenden Slrahlung der jcwciligcn Lampcn untereinander 
durch Andcrn der Querschnittsflache des jcweiligen Kanals 
cinstcllbar ist. Eine besonders cinfachc Einrichtung zur An- 
derung der Querschnittsflache des Kanals und damit der auf 
den Strahlungsdetektor fallenden Strahlungsintensilat ist 
eine Schraubc, die quer zur Strahlungsrichtung in den Strah- 
lungskanal cinschraubbar ist. Abcr auch eine veranderbare 
Blende ist anwendbar. 

Bei cinigen Schncllheizsystcmen fiir die thermische Be- 
handlung von Halbleitersubstraten wird Kiihllufl zwischen 
die Strahlungsquellen eingeblasen, um bestimmtc Elemente, 
wic zum Beispiel eine Reaktionskammer, zu kiihlen. Diese 
Kuhlluft bewirkt jedoch, daB zwischen den Strahlungskana- 
len und den einzelnen Strahlungsquellen Stromungsturbu- 
lenzen auflreten, die zu Intensitatsschwankungen fuhren. 
Um diese Intensitatsschwankungen zu vermeiden, erstreckt 
sich der Kanalkorper mit dem bzw. den Strahlungskanale(n) 
bis zu der bzw. den Strahlungsquelle(n). 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann der 
Strahlungskanal durch wenigstens ein lichtdurchlassiges, 
den Strahlungskanal verlangerndes Zwischenelement zwi- 
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schen wenigstens einer Austrittsoffnung eines Strahlungs- 
kanals und einer zugeordneten Strahlungsquelle, verlangert 
werden, ohne daB der Kanalkorper bis kurz vor die Strah- 
lungsquelle herangefuhrt werden muB. Vorteilhafterweise 
ist hierzu ein mehrere Strahlungskanale verlangerndes, ge- 5 
meinsames Zwischenelement vorgesehen. GemaB einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, wird als Verlan- 
gerung ein Quarz- oder Saphirstab verwendet, bei dem Re- 
flexionen an den Innenwanden moglichst unterdruckt wer- 
den, damit nur das direkt von der Strahlungsquelle kom- 10 
mende Licht auf den Detektor fallt. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform 
der Erfindung sind - wie bereits erwahnt - mehrere Strah- 
lungsquellen nebeneinander angeordnet, und der Kanalkor- 
per weist fur jede Strahlungsquelle einen separaten, zum ge- 15 
meinsamen Strahlungsdetektor hin verlaufenden Strah- 
lungskanal auf. Die Strahlungen der einzelnen Strahlungs- 
quellen werden dabei unter Ausschaltung von Hintergrund- 
strahlung und gegenseitiger Beeinflussung zuverlassig und 
sicher auf den gemeinsamen Strahlungsdetektor gefiihrt, 20 
wodurch die MeBgenauigkeil erhoht werden kann. Wenn die 
Strahlungsqucllen beispiclswcisc Einzellampen sind, die in 
einer Reihe nebeneinander in Form einer Lampenbank an- 
geordnet sind, wie dies beispiclswcisc bci Schnellheizvor- 
richtungen zur thermischen Bchandlung von Halbleitersub- 25 
straten der Fall ist, sind die Kanalc zwischen den Lampen 
und der gemeinsamen Strahlcnqucllc fachcrartig im Kanal- 
korper ausgebildet. 

Da die Lampen im wescntlichcn in cincr Rcihc angeord- 
net sind, ist gemaB einer wcitcrcn Ausgcstaltung der Erfin- 30 
dung zwischen den dem Strahlungsdetektor zugewandten 
Enden der Strahlungskanale und dem Strahlungsdetektor 
eine Zylinderlinsc angeordnet, die die fachcrformig auf den 
Strahlungsdetektor zulaufendc Strahlung der einzelnen 
Slrahlungsquellen auf den Strahlungsdetektor fokussierl. 35 

Die erfindungsgema'Bc StrahlcnmcBvorrichtung ist mit 
groBcm Vorteil in Zusammenhang mit cincm Schnellheiz- 
ofen fur die thcrmische Bchandlung von Halbleitersubstra- 
ten einsetzbar. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzug- 40 
ten Ausfuhrungsbeispiels bei Einsatz der StrahlenmeBvor- 
richtung in Zusammenhang mil einem Schnellheizofen fiir 
die thermischc Behandlung von Halbleitersubstraten unter 
Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eincn Langsschnitt durch einen Schnellheizofen 45 
unter Verwendung der erfindungsgemaBen StrahlenmeBvor- 
richtung in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeich- 
ncten Schniltlinie II-II, 

Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung des in Fig. 1 und 2 50 
dargestellten Strahlungskanal-Korpers in vergroBerter sche- 
matischer Querschnittsdarstellung, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung entlang der in Fig. 3 einge- 
zeichneten Schniltlinie IV-IV, 

Fig. 5 eirte Darstellung des Strahlungskanal-Korpers in 55 
tcilweiser Schnittdarstellung und in Blickrichlung auf die 
den Lampen zugewandle schmalc Seite des Strahlungska- 
nal-Korpers und 

Fig. 6 eine vergroBertc Teildarstellung des Strahlungska- 
nal-Korpers zur Erlauterung der Ausrichtung und Anord- 60 
nung der Strahlungskanale beziiglich einer Lampe, 

Fig. 7 eine vergroBertc Teildarstellung des Bereichs zwi- 
schen einer Austrittsoffnung eines Strahlungskanals und ei- 
ner Strahlungsquelle, zur Erlauterung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung. 65 

Der in Fig. 1 und 2 dargestellle Schnellheizofen weist ein 
Gehause 1 auf, an dessen oberer und unterer Innenwand je- 
wcils eine aus mehreren Einzellampen oder Einzellampen- 
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rohren 2, 3 bestehende Lampenbank 4, 5 angebracht ist, die 
einen Halbleiterwafer 6 aufheizen, der in einer Reaktions- 
kammer 7 zwischen den Lampenbanken 4, 5 im Gehause 1 
angeordnet ist. 

Vorteilhafterweise besteht die Reaktionskammer 7 im we- 
sentlichen aus einem fiir die Lampenstrahlung im wesentli- 
chen transparenten Material, das auch hinsichtlich der MeB- 
wellenlangen oder der MeBwellenlangenspektren der Pyro- 
meter oder der verwendeten Strahlungsdetektoren transpa- 
rent ist. Mit Quarzglaser und/oder Saphir, die einen iiber das 
Lampenspektrum gemittelten Absorptionskoeffizienten von 
etwa 0.1 1/cm bis 0.001 1/cm haben, lassen sich geeignete 
Reaktionskammem fiir Schnellheizsysteme aufbauen, bei 
denen die Dicke der Reaktionskarnmerwand zwischen 
1 mm und mehreren Zentimetern, z. B. 5 cm betragen kann. 
Je nach Reaktionskammerwanddicke kann die Materialaus- 
wahl hinsichtlich des Absorptionskoeffizienten erf ol gen. 

Kammerwanddicken im Zentimeterbereich sind insbe- 
sondere dann erforderlich, wenn in der Reaktionskammer 7 
ein Unterdruck (bis hin zum Ultra- Hochvakuum) oder ein 
Uberdruck erzeugt werden soil. Betragt bei spiels weise der 
Reaktionskammerdurchmesser etwa 300 mm, so erhalt man 
mit einer Quarzglasdicke von ca. 12 mm bis 20 mm eine 
hinreichende mechanische Stabilitat der Kammer 7, so daB 
diese evakuiert werden kann. Die Reaktionskammerwand- 
dicke wird entsprechend dem Wandmaterial, der Kammer- 
grbBe und der Druckbelastungen dimensioniert. 

Als Lampen werden bevorzugt Halogenlampen verwen- 
det, deren Filament wenigstens teil weise eine Wendelstruk- 
tur aufweisen. Durch eine wenigstens teil weise Wendel- 
struktur laBt sich vorteil haft ein bestimmtes vordefiniertes 
geometrisches und spektrales Abstrahlprofil der Lampe er- 
reichen. Hierbei kann das Filament der Lampe z. B. ab- 
wechselnd gewendelte und ungewendelte Filamentab- 
schnitte umfassen. Das Abstrahlprofil (sowohl das geome- 
trischc als auch das spektrale) ist in diesem Fallc im wesent- 
lichcn durch den Abstand benachbarter gewendelter Fila- 
mentabschnittc bestimmt. Eine weitere Moglichkeit das 
Lampenabstrahlprofil zu definieren besteht z. B. darin, daB 
die Dichlc der Filamentstruktur (z. B. der Wendeldichte) 
entlang des Filaments variiert wird. 

Soil das Lampcnprofil stcucrbar scin, so lassen sich vor- 
tcilhaft Lampen, vorzugsweisc Stablampcn, mit mehreren 
cinzclanstcucrbaren Filamentcn cinsctzen. Lampen mit 
slcucrbarcm Lampcnprofil sind insbesondcre in Schnell- 
hcizanlagcn zur Warmcbchandlung groBflachiger Substrate, 
wic z. B. 300 mm- Halbleiterwafer, vortcilhaft, da sich mit 
dicscn Lampen und cincr gccignctcn Lampenansteuervor- 
richtung cin schr homogenes Tcmpcraturprofil entlang der 
Substralobcrflachc crziclcn laBt. Durch die Superposition 
der Einzclabstrahlprofilc der Filamcnte ergibt sich ein in 
wcitcn Bercichcn cinstcllbares Gesamtabstrahlprofil der 
Lampe. Im einfachslcn Fallc umfaBl z. B. eine Halogen- 
lam pc zwei Filamcnte, z. B. jeweils mit Wendelstruktur 
oder wenigstens leilwcise gewendelter Struktur, wobei die 
Wendeldichte und/odcr der Abstand der gewcndelten Fila- 
mcntabschnittc des crstcn Filaments vom ersten Ende zum 
zwciten Endc der Lampe zunimmt, und die Wendeldichte 
und/odcr der Abstand der gewcndelten Filamentabschnitte 
des zwei ten Filaments entsprechend umgekehrt vom ersten 
zum zweiten Ende der Lampe abnimmt. Das Gesamtab- 
strahlprofil kann somit durch die Wahl der Strom starke in 
den beiden Filamenten in weiten Bereichen variiert werden. 

Eine weitere Ausgestaltungsmoglickeit einer Lampe mit 
steuerbarem Abstrahlprofil besteht darin, daB das Filament 
der Lampe wenigstens drei elektrische Anschliisse umfaBt, 
wobei jeweils zwischen den Anschlussen unterschiedliche 
Betriebsspannungen angelegt werden. Dadurch laBt sich ab- 
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schnittsweise die Filamenttemperatur, und damit die Ab- 
strahlcharakteristik der Lampe, entlang des Filaments steu- 
ern. 

Alternativ zu den bisher beschriebenen Lampen lassen 
sich auch Plasma- oder Bogenlampen einsetzen, wobei auch 
hier das Abstrahlprofil einstellbar ist. So laBt sich beispiels- 
weise das Lampenspektrum Uber die Stromdichte vom UV- 
Bereich bis hin zum nahen Infrarot einstellen. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB ein Wafer-Pyrometer 8, das 
auf der Unterseite des Gehauses 1 angeordnet ist, iiber eine 
kleine Offnung 9, die vorzugsweise, jedoch nicht notweni- 
gerweise, im Zentrum des zu behandelnden Wafers 6 in ei- 
ner Gehausewandung ausgebildet ist, elektromagnetische 
Strahlung miBt, die vom Wafer 6 emittiert und reflektiert 
wird. Es ist jedoch auch moglich, mehrere, parallel zur Lam- 
penachse angeordnete Wafer-Pyrometer zu verwenden. 

Vorrichtungen der zuvor beschriebenen Art sind bei- 
spielsweise aus der US 5 490 728 bekannt. Dariiberhinaus 
ist eine derartige Vorrichtung in der nicht vorveroffentlich- 
ten DE 197 37 802 A und in der dasselbe Anmeldungsda- 
tum aufweisenden DE 197 54 386.3 derselben Anmelderin 
beschrieben, auf die zur Vermeidung von Wiederholungen 
Bezug genommen und die insofern zum Inhalt der vorlie- 
genden Anmeldung gemacht werden. 

Auf der Unterseite des Schnellheizofens ist eine erfin- 
dungsgemaBe optische StrahlungsmeBvorrichtung angeord- 
net, die ein Pyrometer 10 und einen Kanalkbrper 11 umfaBl, 
in denen Strahlungskanale 12 ausgebildet oder eingefraBt 
sind, wie dies im nachfolgenden anhand der Fig. 3 bis 5 
noch im einzelnen erlautert werden wird. 

Der Kanalkorper 11 weist entsprechend der Fig. 1 bis 5 
im Langsschnitt eine Facherform auf, die im Querschnitt 
schciben- oder plattenformig ist. Der Kanalkorper 11 ist in 
eine entsprechende Ausnehmung 13 in der oberen oder un- 
teren Gehausewand eingesetzt und mit dem Gehause 1 ver- 
schraubt. An der der Lampenbank 5 abgewandten Seite des 
Kanalkbrpers 11 ist eine Linsenoptik 14, vorzugsweise eine 
Zylinderlinse so angeordnet, daB deren Brennpunkl sich an 
oder in der Nahe einer Stelle befindet, an der sich die Ach- 
sen der Strahlungskanale 13 schneiden, so daB die auf die 
Linsenoptik 14 fallende Strahlung in das Pyrometer 10 ge- 
langt. 

Wie am besten aus Fig. 1 zu ersehen ist, sind die Strah- 
lungskanale 12 im Kanalkorper 11 so ausgebildet oder aus- 
gerichtet, daB die jeweilige Wendel 15 der einzelnen Lam- 
pen 3 auf der verlangerten Langsachse 16 der jeweiligen 
Strahlungskanale 12 liegen. Das Pyrometer 10 bzw. dessen 
Linsenoptik 14 "sieht" daher genau auf die jeweilige Lam- 
penwendel 15, wodurch Hintergrundstrahlung, die nicht von 
der Lampenwendel 15 kommt, - wenn uberhaupt - nur ei- 
nen vernachlassigbar geringen Anteil am gesamten auf das 
Pyrometer 10 fallenden Lichtes ausmacht. 

Der Kanalkorper 11 ist in Fig. 3 nochmals vergroBert dar- 
gestellt. Daraus ist zu entnehmen, daB die Wande der Strah- 
lungskanale 12 strukturiert, beispiels weise mit kleinen Aus- 
wolbungen versehen sind, die verhindern, daB Streustrah- 
lung auf das Pyrometer 10 gelangt. Die Strahlungskanale 12 
mit entsprechendcr Strukturierung sind im Kanalkorper 11 
durch FraBen gebildet. 

In der Nahe der dem Pyrometer 10 zugewandtcn Enden 
der Strahlungskanale 12 befinden sich jeweils Schrauben 
16, die in die Strahlungskanale 12 mehr oder weniger weit 
einschraubbar sind und dadurch den Durchmesser der Strah- 
lungskanale 12 verandern, so daB die Intensitat der durch 
den jeweiligen Strahlungskanal 12 hindurch gelangenden 
Strahlung veranderbar oder einstellbar ist. Dadurch ist es 
moglich, im wesentlichen jedes gewunschte Verhaltnis zwi- 
schen den Strahlungsintensitaten der einzelnen Lampen 3, 



die auf das Pyrometer 10 fallen, einzustellen. 

Vorausgesetzt, daB die Lampen jeweils dieselbe Strah- 
lungsintensitat aufweisen, gelangt iiber die der Mittelachse 
17 des Kanalkorpers 11 am nachsten liegenden Strahlungs- 

5 kanale 12 mehr Strahlungsintensitat auf das Pyrometer 10 
als iiber die weiter auBen liegenden Strahlungskanale 12. 
Um dies auszugleichen, kann der Kanalquerschnitt der wei- 
ter innen liegenden Strahlungskanale 12 durch weiteres Ein- 
schrauben der Schrauben 16 verkleinert und dadurch die un- 
it) terschiedliche, auf das Pyrometer 10 fallende Strahlungsin- 
tensitat ausgeglichen werden. Auch ist jedes beliebige Ver- 
haltnis der Strahlungsintensitaten zueinander auf diese 
Weise einstellbar. 

Wie am Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 schematisch 

15 dargestellt ist, sind die Durchmesser oder Querschnitte der 
Strahlungskanale 12 in optimaler Weise an die Form der 
Lampen 3 oder deren Wendeln 15 angepaBt, was dazu bei- 
tragt, die Hintergrund- oder Streustahlung, die auf das Pyro- 
meter 10 fallt, weiter zu verringern. Die Ausrichtung des 

20 Kan als 12 im Kanalkorper 11 bzw. das Kanalfenster im Ka- 
nalkorper 11 ist hinsichtlich der Abmessungen gemaB Fig. 6 
so gewahlt, daB die Wendel auch dann noch innerhalb des 
Kanalfensters 18 liegen, wenn die Wendel 15 vibriert oder 
schwingt, oder beispielsweise wahrend des Aufheizvor- 

25 gangs deformiert wird. Dadurch wird sichergestellt, daB die 
Lichtintensitat, die auf das Lampenpyrometer 10 fallt, durch 
Schwingungen, Vibrationen oder Deformationen der Wen- 
del 15 nicht verandert und die Messungen und MeBgenauig- 
keiten nicht beeintrachtigt werden. 

30 Im allgemeinen sind die Strahlungsquellen undVoder die 
Strahlungskanale bevorzugt so angeordnet, daB das Lam- 
penpyrometersignal von einem Lampen- oder Filamentab- 
schnitl resultiert, der frei von Filamenthalte vorrichtungen 
oder anderen, den StrahlungsfluB oder die Temperatur des 

35 durch die Strahlungskanale beobachteten Filament- oder 
Lampcnabschnitts beeintrachtigenden Mitteln ist. 

Wahrend das Lampenpyrometer 10 Linsenoptiken 14 mit 
Zylinderlinsen auf weist, kann das Waferpyrometer 8 mit ei- 
ner Rundlinse 9, einer Zylinderlinse oder anderen linsenarti- 

40 gen Mitteln (z. B. Zonenplatten, Fressnellinsen) versehen 
sein, wobei die Mittel entsprechend der Strahlungsgeome- 
trie der Lampen angepaBt sein konnen. Es ist z. B. vorteil- 
haft bei einer Lampenbank aus parallelen Stablampen eine 
Zylinderlinse mit parallel zu den Lampen ausgerichteter Zy- 

45 linderachse zu verwenden. Im allgemeinen wird somit ein 
mdglichst groBer Raumbereich und damit z. B. eine hemi- 
spharische Reflexion des Wafers 6 moglichst uneinge- 
schrankt vermessen. 

Fig. 7 zeigl ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 

50 genden Erfindung, bei dem ein den Strahlungskanal 12 ver- 
langerndes Zwischenelement 20, wie zum Beispiel ein 
Quarz- oder Saphirstab zwischen die Austrittsoffnung des 
Strahlungskanal s 12 und die Lampe 3 eingesetzt ist. Dieses 
Element 20 dient dazu, den Strahlungskanal bis kurz vor die 

55 Lampe zu verlangern, wobei der Abstand zwischen dem 
Ende des Elementes und der Lampe nur wenige Millimeter 
betragt. Dadurch wird verhindert, daB Stromungsturbulen- 
zen, die zwischen der Austrittsoffnung des jeweiligen Ka- 
nals 12 und der zugeordnclen Lampe 3 auftreten konnen, In- 

60 tensitatsschwankungen bei der Messung erzeugen. 

Obwohl das Verlangerungselement 20 als Stab dargestellt 
ist, ist es auch moglich, ein einziges Quarzelement iiber den 
gesamten Bereich des Fachers zwischen der Gehausewand 
und den Lampen anzuordnen. Auch ist es moglich, den Fa- 

65 cher bis kurz vor die Lampen zu verlangern. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Dem Fachmann sind 
zahlreiche Abwandlungen und Ausgestaltungen moglich, 
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ohne daB dadurch der Erfindungsgedanke verlassen wird. 
Beispielsweise ist die Anwendung der errlndungsgemaBen 
optischen StrahlungsmeB vorrichtung nicht auf Schnellheiz- 
sy steme fiir thermische Behandlung von Wafern beschrankt. 
Je nach den Anordnungen, Formen und Ausbildungen der 5 
Strahlungsquellen sind auch andere Kanalkorperformen als 
Facherformen moglich. Auch die Ausbildung der Strah- 
lungskanale 14 ist nicht auf die in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrankt. 

10 

Patentanspriiche 

1 . Optische Vorrichtung, mil wenigstens einem Strah- 
lungsdetektor (10) zum Messen einer von wenigstens 
zwei Strahlungsquellen (3) emittierten elektromagneti- 15 
schen Strahlung, gekennzeichnet durch separate in ei- 
nem Kanalkbrper (11) ausgebildete Strahlungskanale 
(12) fiir den Strahlungsweg zwischen den Strahlungs- 
quellen (3) und dem fiir die Strahlungsquellen gemein- 
samen Strahlungsdetektor (10). 20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der S Iran lungsk anal (12) eine Quer- 
schnittsform aufweist, die der Form der Strahlungs- 
quellc (3) entsprichl. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnct, daB der Slrahlungskanal (12) eine Quer- 
schnittsform aufwcisl, die auch bci cincr Abweichung 
aus der Soll-Lagc der Slrahlungsqucllc (3) cinen Strah- 
lungsdurchgang zum Strahlungsdetektor (10) gestattet. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens cine Wand des 
Strahlungskanals (12) strukturicrt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhcrgchenden An- 
spriiche, dadurch gckcnnzcichnci, daB der Strahlungs- 
kanal (12) wenigstens cine die Qucrschnittsflache des 35 
Strahlungskanals (12) vcrandcrbarc Einrichtung (16) 
aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Qucrschnittsflache des Strah- 
lungskanals (12) verandcrbarc Einrichtung (16) eine 40 
Schraube umfaBt, die qucr zur Strahlungsrichtung in 
den Strahlungskanal (12) einschraubbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mchrere Strah- 
lungsquellen (3) nebencinander angeordnet sind und 45 
der Kanalkorper (11) fiir jede Strahlungsquelle (3) ei- 
nen separaten zum gemeinsamen Strahlungdetektor 
(10) hin gerichteten Strahlungskanal (12) aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Kanal- 50 
korper (11) mil dem bzw. den Strahlungskanalen (12) 
bis zu der bzw. den Strahlungsquellen (3) erstreckt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch wenigstens ein licht- 
durchlaSsigcs, den Slrahlungskanal (12) verlangerndes 55 
Zwischenelement (20) zwischen wenigstens einer Aus- 
trittsoffnung cincs Strahlungskanals (12) und einer zu- 
geordneten Strahlungsquelle (3). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch ein mehrere Strahlungskanale (12) verlangern- 60 
des, gemeinsames Zwischenelement. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriichc 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zwischenelement 
(20) ein Quarz- oder Saphirelement ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquellen (3) 
Einzellampen sind, die in einer Reihe nebeneinander 
als Lampenbank (4, 5) angeordnet sind, und daB die 



Strahlungskanale (12) zwischen den Lampen (3) und 
einem gemeinsamen Strahlungsdetektor (10) im Strah- 
lungskorper (11) facherartig ausgebildet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Vernal tnis der auf 
den Strahlungsdetektor (10) auftreffenden Strahlung 
der jeweiligen Lampen (3) untereinander durch die die 
Querschnittsflache des jeweiligen Strahlungskanals 
(12) veranderbaren Einrichtung (16) einstellbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
dem Strahlungsdetektor (10) zugewandten Enden der 
Strahlungskanale (12) und dem Strahlungsdetektor 
(10) eine Zylinderlinse (14) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch die Verwendung in Zu- 
sammenhang mit einem Schnellheizsystem fiir die 
thermische Behandlung von Halbleitersubstraten. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Behandlung der Halblei- 
tersubstrate innerhalb einer Reaktionskammer erfolgt, 
die im wesentlichen aus einem, fiir die elektromagneti - 
sche Strahlung der Strahlungsquellen und fiir das Spek- 
trum der MeBwellenlangen der Strahlungsdetektoren, 
transparenten Material besteht. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das transparente Material Quarzglas unaV 
oder Saphir umfaBt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material einen iiber das Lam- 
penspektrum gemittelten Absorptionskoeffizienten 
zwischen 0.001 1/cm. und 0.1 1/cm aufweist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wanddicke der Reak- 
tionskammer zwischen 1 mm und 5 cm betragt. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquellen 
wenigstens ein Filament mit wenigstens teilweise ge- 
wendclter Filamentstruktur umfassen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Filamentstruktur der Lampe ein 
vordefiniertes geometrisches und spektrales Abstrahl- 
profil erzielbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filament der Strahlungsquelle ab- 
wcchselnd gewendelte und ungewendelte Filaments- 
trukturen umfaBt. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle 
zwei einzelansteuerbare Filamente umfaBt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Filament 
wenigstens drei elektrische Anschlusse umfaBt. 

25. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs- 
quelle wenigstens eine Halogenlampe umfaBt. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte wenigstens ei- 
ner Filamentstruktur entlang des Filaments variiert. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle we- 
nigstens eine Bogenlampe umfaBt. 

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine An- 
ordnung der Strahlungsquelle und des Strahlungska- 
nals relativ zueinander der Strahlungsdetektor ein Si- 
gnal generiert, das frei von Einfliissen von Filament- 
haltevorrichtungen oder anderer, den StrahlungsfluB 
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oder die Strahlungstemperatur der Strahlungsquelle be- 
eintrachtigender Mittel ist. 
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